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NUEVO APARATO VOLADOR 
PoR EL PROFESOR LANGLEY 
Me han pedido la descripcion de mi aparato para volar, que ya 
ha recorrido distancias considerables, i que ba resuelto al fin el pro-
blema aerostático. En este momento se prepara una descripcion dP-
tallada del aparato para los lectores especialistas, mas en vista del 
gran intere~ despertado por este descubrimiento i de las muchas 
dascripciones falsas qu~ de él se han hecho, he considerado necesario 
hacet: desde luego un corto i popular bosquejo de este aparato. 
Bajo el nombre de "aparato 'volador" se supone aquí una cons-
truceion m~ pesada que el aire i completamenre distinta en su prin-
cipio del globo aerostático, el cual se mu~veúnicamente gracias a. su 
lijereza, asf como la nave sobre el agua. La naturalPza ha creado 
un aparato volador bajo la forma del pájaro, el que aproximativa-
mente es mil veces mas p~ado que el volúmen del airA que ocupa¡ i 
solo los que han tratado de competir con el pájaro saben cuan ini-
·mitable'es esta capR.cidad del ave: "el camino aért3o del pájaro" que-
da incomprensible para nosotros. como lo fué para Saloman. Mi-
rando al ave los hombres meditaban amenudo sobre e¡;te milagro 
de la naturaleza i no perdían la esperanza de alcanzar un dia a Jo 
mismo. 'Me acuerdo mui bien que cuando niñ.o, acostado en el sufllo 
de la Nueva Inglaterra, yo observaba al buit re suspendido en el azul 
del cielo, nadando en el aire sin el mas leve movimiento de alas, 
como si no necesitara el menor esfuerzo para fiuctuar en las alturas, 
sosteniéndose ahí por algun milagro. ¡Qué maravillo~:~a levedad en 
!:IU vuelo! No se notaba ni siquiera el t remor de sus plumas cuaudo 
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pasaba sobre el campo, cual una sombra fujitiva. Pasados muchos 
años i ya de edad mad nra, me acontecía volver a pensar en eso i me 
interesaba la cuestion. ¿Será el problema del vuelo artificial siempre 
tan fantástico i desesperado? I si la naturaleza lo ha resuelto, ¿porqué 
el hombre no podría obtener1o tambien? Tal vez porque no ha 
principiado por el buen lado tratando de construir aparatos volado-
res sin estudiar primero los prinr.ipios sobre los cuales está basado el 
vuelo. Para buscar estos principios me he dirijido a los libros sin 
encontrar ninguna ayuda. Sir Isaac Newton ha sentado como lei 
que todo movimiento encuentra. resistencia en el aire, a.~i que parflce 
que si esta leí fuese justa, el movimiento en el aire exijiria. una gran 
fuerza mecánica. Un notable matemático frances di6 la fórmula 
que demuestra con que lijereza debe crecer la fuerz~t con la acelera-
cion del vuelo; segun esta fórmula, para alcanzar la velocidad pro-
pia de su vuelo la golondrina debía poseer la fuerza de un adulto. 
Al acordarme rlel vuelo tan fácil del buitre tuve primero que re-
chazar todos los cálculos que conducían a semejantes resultados i 
principiar las esperiencias de nuevo. No pensé en construir de una 
vez el aparato Vt)lante, runo en encontrar los principios, en loa que 
se debe basar una máquina de esta e~pecie; en encontrar, por ejem-
plo, con seguridad, por medio de una e~periencia inmediata .. cuán-
tos caballos de fuerza se necesita para sostener en el aire, por medio 
del movimiento, una Ruperfitie de ciertn ~so. 
He determinado estudiar estas cuestiones indepedieutemente i, 
hace diez años, principié por construir P.D Allegani (PenE~ilvania) un 
aparato para investigaciones prelimina.rP.R. Consistía éste en una. 
mesa jiratoria de ~ran dimension, coloc·ada a todo aire i que recibía 
el movimiento mediante una máquina a va por, de manera que los 
bordes recorrían una circunferencia de 200 piés, con la. velocidad de 
cien kilómetros por hora. 
Eu el borde de la mesa estaba puesto el aparato sometido al exá-
men. Entre otroscontenia hojas colocadas a manera de alas que esta-
ban colgadas del borde de la mesa i se arrastraban en el aire, hasta 
que la resistencia de éste principiaba a sostenerlas, aRí como el volan. 
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tin se sostiene por el viento. El resultado que desde luego se obtuvo 
era: que si se necesitaba un esfuerzo dado para sot~tener un peso 
dado inmóvil en el aire, el e~fuerzo que se necesita no solo para 
levantar este peso, sino para comunicarle al mismo tiempo un mo-
vimiento rápido era menor que en el pl'imer caso. Por ejemplo, una 
hoja dA cobre de uul\ libra fué colgada en el bord~ de lA. mesR. p"'~r me-
dio de un resorte que seal!'l.rgóenel estado de quietud basta mostrar 
una libra de peso. Pero cu~tndo la mesa estAba en movimiento i 
el resorte arrastraba la boja, se podia Auponer que a medida que 
se acelf'raba el movimiento, la fuerza de resistencia iria creciendo; 
mas sucedió lo r.ontrarin: en e~ts:1.s Cl)tldiciones el reRorte Pe acortaba 
poco a por,o ha..qta marcar mP.nos de una. onza. Cuando la veloci-
dad iguA.l6 a la rapidez dP.l vnelo del pájaro, la boja de cobrP. pare-
cía volar en el ail'e. Se ha nots:tdo que, pRra movP.r la boja Hjero, se 
nAcesita ménos fuerz'1 que para moverla lentamente. Este resulta do 
parece mui estraño. porque en todoR loA si~temas rle locomocion por 
tierra i agua, el movimiPnto lijP-ro nP.cesita mucho mas fuerzas que 
ellPnto en el mismo tiempo. 
Estos ensa.yos duraron tre~ año¡;¡, i se sa.có de ellos ht l".onclueion 
jeneral quf>, moviendo bastAnte lijero un peso dado, tal como una 
hoja, en direccion hol'izontul. se le puP.df3 sos t.P.n.er 1:on menos de un -.h 
de la fnerza que exije la lei de Newton. En particula t· se probó quA si 
se pudiera obtener un vuelo horizontal sin l'Or.e, unas hojas de 200 
libras de pes" podrian ser movidaR en el aire con la velocidad de un 
tren espr~so mediante la fuerza da urt c~balln i adernas podrian sos-
t enerse en el aire sin lfl. R.yud>l. dq. ning un gas que a liv ian ara su pe~o i 
sin la cooperacion de ning un otro medio de locornocion en el aire 
que el mismo aire, sobre el cual se moverían a sí mismas como un 
diestro patinador Re desliza sin peligro sobre un hielo delgado o 
como una piedra lanzada con fuerza paRa por encima del agua sin 
hunrlirse, hasta que no se agotA. lA. provision de su velocidad. 
Esto quiere dedr qoe Pl vuelo mecánico, en cuanto depende de 
J¡:¡, fuerza motriz unicamente, es teóricamente posiblP. meriiante una 
máquina a vapor que pesara 20 libra.c:¡ i que desarrollara la fuerza 
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de un caballo j que una fuerza de un caballo puede sostener un peso 
diez veces mas grande si el vuelo fuera horizontal. 
Hai que notar que todo, casi, depende de la direccion horizontal 
del vuelo, porque dirijido abajo debe acabar en la tierra i si lo es 
arriba, el aparato tendrá qup subir una montaña imajinaria, con el 
mismo o mayor esfuerzo qu~ emplea el velocipedista para subir una 
montaña verdadera. Asi que la velocidad Re presenta como la pri-
mera condicion, i ella se de;:~ arrolla en la direccion horizontal. Pero 
eso no quiere decir aun que el aparato volador pueda dirijirse a 
cualquier Jado i volver feli7.mente a la tierra. Por lo tanto ademaa 
de la fuerza necesita alg.-, mas, es decir, una cierta destreza. en la 
aplicacion de est"' fuerza. El lector debe prestar a esa rlistincion una 
atencion esptcial. 
Hatita ahora se ha pen~ado siempre que el vuelo mecánico es im-
posiblE.' únicam~nte por falta de la fuerza meeánica pars¡, el vuelo. 
La primera fase de las investi~aciones ha demost.rado qu~ canti-
dad, o mejor dicho, qné poca cantidad de fuerza se necesita en 
teoría para el vuelo horiwntal de un cuerpo ~on peso dado; la se-
gunna fase en la que tenemos que entrar ahora debia demost •·ar, 
en primer lugat·, cómo obtener esta fuer·za con nn aparato de un 
pesv míuimo, i rlPspues de haberla obtenido, de qué modo alcanzar 
en la práctica con esta fuerza el vuelo horizontal , P-S decir, cómo 
adquirir el arte de volar, o r.ómocoustruir una nave, capaz decorrer 
en el aire. 
Lo único que salió a luz, i por primera vez, de estos ensayos 
preliminares, fué que, moviendo l~jero una superflcie cualquiera, el:ita 
misma /ijP.reza. facilita 1~ posibilidad de soAtener esta superficie en el 
aire. Necesitamos, por cierto, el movimiento adelante para la loco-
mocion de un objeto de un lado a otro, pero resuJta que el único 
medio práct.ico de sostener estro objeto eo el aire, consiste en que 
aprovechemos de la inercia del aire precisamente del mismo modo, 
es de~ír, r.on el movimiento adelante. 
Esta idea puede ser probada con mas claridad con .el ejemplo 
análogo rle un patinador que se desliza sin peligro sobre el maB 
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delgado hielo, . siempre que la velocidad de su carrera sea bastante 
grande. 
Pero se puede esplicar eso mas claro aun, tomando por ejemplo 
un volantin de niño. Cada uno sabe que amarrado a un hilo lo 
esponen contra el viento, que lo sostiene en el aire i que el volantín 
se caeria si no hubiera viento. Sin embargo, muchos de nosotros se 
acuerdan que aun en plena calma corriendo i arrastrando el volan-
tín, él seguirá sosteniéndose en el aire. Para eso no se necesita 
sino el movimilmto respecto del aire, de cualquier modo que sea 
obtenido. 
Este movimiento puede serobtenidosin elhilo,si la mismafuerza 
se le comunica por una máquina o motor bastante poderoso para 
arrastrarlo i bastante liviano para serle apropiado i sostenerse en 
él. Cuanto mas grande es la fuerza i mas lijero el movimiento tanto 
mas pesado se puede hacer el volantín. En vez rle una hoja de papel 
se le puede hacer de una hoj~ de metal, como aquella hoja de cobre 
que se mencionó ya i que parecia, con el movimiento lijero, volar en 
el aire. El siguiente ejemplo puede aclarar mejor el principio: q ne el 
lector se imajine uuestro aerodromo en forma de un gran volant ín 
de acero, adecuado para volar en el aire con bastante rapidez i sos-
tenerse en él, con o sin viento, mediante una fuerza motriz que reem-
place el hilo. 
I ahora, des pues de darnos cuenta de la teoria del vuelo, pase-
mos a su realizacion práctica. Primero, se debe inventar una má-
quina de una levedad sin precedentes que tendrá que proporcionar 
la fuerza nece8aria. Hace algunos años no mas, que una máquina 
capaz de desarrollar la fuerza de un caballo, pesaba casi tanto como 
el mismo caballo. Antes que todo hemos principiarlo por tratar de 
hacer una máquina que pesara íntegra., con caldero y todos los útiles, 
nada mas que veinte libras produciendo la fuerza de un caballo, i síes 
poAible, menos de diez libras aun. Pero, despues de resolver este difí-
cil problema, no hemos hecho sinoprepararno~elcamino para llegar 
a ot ro pr·oblema dificilísimo que consiste primero: en ~aber cómo 
aplicar la fuerza desarrollada por la máquina para obtener el vuelo 
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horizontal; segundo, de qué manera se podrá aplicar esta fuerza 
cuando la obtengamos, ¿adoptando alas o tornillos? 
A primera ~ta parece que la naturaleza debia saberlo mejor que 
nadie i si sus seres voladores, los pájaros, están provistos únicamente 
de alas, nosotros tendríamos que hacer lo mismo. Pero, si por imitar 
a un cabR.llo o a un buei hiciéramos marchar sobre piernaa la máquiná 
queda movimiento a nuestros trenes, nunca alcanzaríamos, sin duda, 
los resultados que obtenemos con una máquina montada sobre rue-
das; imitando a la ballena con sus aletas no tendríamos los buques 
buenos de ahora con rueda.A o tornillo, dos cosas que nunca emplea 
la naturaleza. Este es un punto esencial. Vamos a examinar pues 
cómo la naturaleza ha provisto sus modelos, los pájaros. 
Comparando el esqueleto del hombre con el del pájaro, en la 
misma escala, es fáeil convencerse de que la naturaleza ha creado 
uno del otro, o los dos de .un mismo tipo comun, i cuanto mas exa ... 
minamos, tanto mas evidente se revela el p11.recido. Tomemos una 
alf.l, de pájaro en vuelo, despues la misma ala desplumada i en segui-
da el osamento del brazo humano en la misma escala. Comparán~ 
dolos, vemos mas claro aun que en el esqueleto, que el ala del pájaro 
se ha desarrollado de algo parecido a nuestro brazo. Viene primero 
el hueso del brazo (humerus) 11ne está tambien Pn el ala. En seguida 
vemos que en el ala del pájaro FeTepiten el hueso del codo y el radio,. 
o se~ los dos huesos de nuestro propio ante-brazo; en cuanto a nues-
tra mano i .los huesos de los dedos, están modifica.ños eu el pájaro 
para la colocacion ñe las plumas. pero siempre.están. 
Es HVident.e. que para crear al hombre, IR. naturaleza ht.t tomado 
.el material que tenia. por decirlo AAÍ, aprovit;ionado, i lo hR. desarr.o-
llado en algo propio a. flUS fines . Es todo lo que la naturaleza tenia 
que htLCer, i lo ha he0ho ma•·avillosamenw con un mat erial que- tan 
poco p•·ometia. MaR cada uno puede convencurse que uuestros bra-
zos están léjos de poder ser tr.asfor·mados en aparatos para volar: · 
i que no hai necesidHd de principiar por ahf, si se puede principiar 
pqr otra parte i desarrollar estA principio. Las tt.las Sf!ráo tal vez 
~:tdaptadas a los Rpara.tos volautes del porvenir, pero, a lo que 
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yo ~reo, lo mas &.>guro es rie ensa.yar la aplicacion "del motor coh 
hélice. 
.. 
---
l:{~ unos veinte años, un frances, monsienr Pinot invent6 uti 
j!l~t~etr. compuesto de una superficie plaoa e inmóvil de alas, con 
una r-ola ~;bata i de un pequeño motor de tornillo. Hizo laa alas y la 
cola de Reda, i papel, i el mocor de corcho i plumas. El jdgaete se 
ponía en movimiento mediante nna cinta de cauchuc P.nro1Iada, que 
hacia dar vuelta a laa ruedaa a medida qne se desenvolvía. 
Se comprende la inmeJ')f3a dificultad que se presenta al inventar 
el aparato volante, acordándose de que en toda la: historia; de los· 
inventos, ni un solo aparato, e~ceptuando el aparato de Pinot, 
nu-nca. ha pod.ido saertenerse en el aire mas de diez segundos;· i slii 
embargo, un aparato destinado a volar de veraE~, debe· poseer la 
cualid·R.d· de sostenerse en equilibrio en el aire. 
Cuando se hacen· ensayos con modelos que se mueven circulal·-
mente o sobre rieles, los hacen mover~e horizontalmente i al mismo' 
tiempo tenerse de manera que no se den vuelta.¡ pero en el caso del 
vuelo libre no hai nada que garantice esta posicion, si la nave-aerea· 
no · e~tá ellp, misma arreglada en todas sus par:Ws de modo que se· 
pueda obtener un movimiento fi.rme·i horizontal. La adquisicion de 
· esta calidad o el arte del equilibrio es cosa de dificultad inmensa. i 
comp se vel'á mas abajo requirió años enteros de trabajo. 
Mis primeros ensayos se hicieron con modelos análogos, pero he 
podidosaca.rdeellossololaidea fundamental: cómo sostener en equi-
librio el futuro .aerodromo. Esto de~n<lia, en parte de la poca dura· 
cion de su vuelo, que duraba nada ma.a que unos pocos segundos; en 
parte. de la regularidad de ese vuelo~ I aunque yo gastA en ellos·mu-· 
chotiempo i trabajo, no fué mucho lo que aprendí sobré la cuestion· 
de la. adquis.icion del desarrollo. 
Se vió que, aun pa.ra ensa.yoa preliminares, se debe emplear; en 
calidad de motor, algo que pudiera proporcionar vuelos mas largos 
que el ca u eh u c. 
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Se hicieran cálculos i ensayos con aire corn primido, ácido r.ar-
bónico, electricidad en bateria.s primiti va.s i de acumuladores, i se pro-
baron ~uchos otros medios, pero todos en vano. Despuet1 de mucho, 
Jos resultados que di6 la máquina df! gas prometían no ser malos en 
el porvenir, pero nadFt.que no fuera el vapor daba esperanza de éxito 
inmediato. Resultó en seguida que el modelo movido por la máqui-
na de vapor no podía ser construido debidamente. antes que las con-
diciones df!l vuelo se estudiasen, pero, a su vez, estas no podian ser 
estudiadas antes que Sf' hicieran los ensayos con el modelo en accion, 
así que el inventor parecia hallarse en un círculo vicioso. 
Sin emharp:o, había que prinr,ipiar por algo, o renunciar desde 
el pt·incipio. Principié por un R-parato movido por una máquina 
de vapor con h~lices semejantes a las madposas dobles de los vapo-
rPs actuales, pero colocadas al medio i no en la popa. Me propuse 
hacer alas firmes e inmóviles, Jijeramente inclinadas, como la super-
ficie del vola.ntin,i~obret-stas-bases se hizo un aparato que,apeFiar de 
proporcionar muchasdesiluciones, sirvió en todo caso de ensAyo útiL 
Me propuse construir un a.parato volador que no pesara mas <ie 20 
a 25 libras. La máquina a vapor se confeccionó segun los mas 
competentes conto:ejos (.YO mismo no soi injeniero). El caldero salió 
demasiado pe~ado, i al mismo tiempo resultó demasiado chico para 
deFlarrollar la cantidad de vapor suficiente pAra la máquina, que pe-
~a.ba cuatro libras aoroximativomeote, i podría desarrollar una 
fuerza de nn caballo con la cantidad de vapor necesaria. El ar~eglo 
de esta máquina. que debia poner en movimiento dos h~lices 
motoras, tomó algunos meseE~, pero ~uando al fin quedó terminada, 
todo ~1 conj nnto pesaba maA de 40 libras i podia dar vapor solo para 
medio caballo de fuerza; lo que daria, deñucida la pérdida de trasmi-
sion, solo la mitad de esta cantidad. 
Parecia claro que, a peHar de todo el trabajo que habia costado 
la empresR., Pra meneqter abandonarla. 
AE~í que el aerodromo en la presente forma no podia volar. Los 
ensayos hechos con él , hab1annos mostrado cuán dificil es hacer 
una cosa' semejante bastante liviana; construimos otro aparato qne 
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cay6en otro estrem~: con do~ wó.quinas movidas con aire compri-
mido, todo jnnto pP.saoa cinco o e;eis li bra~. Le:t fuerza resultó ínau-
ficien·te. Siguió otro aparato, con máquina de gas ácido carbónico, 
que no dió rE>sultado. Por la misma razon, SP. hizo despues otro 
aoaratito, movido con Vflpor, que daba cierta esperanza de ~xito, 
pero ensayos hechos en un loca l rerrado hicieron vel' que no podia le-
van ta.r ma~ de una sesta. parte rle !iU peso. Ea fin la construccion 
de todos estios aparato~ se modificó para con~eguir mas fuerza i 
IDPDOS peso. 
A pesar de que cada uno presentii.ba ya una me~ra, comparán-
dolo al anterior, ~ada vez se haci::t. mas rludoso Pi ~e podría a lg una 
voz hacerlo bastante li \:Íano, i en jeneral, t"i se podria alcanzar el 
dPPettdo fin. 
-
El principal obstáP.ulo 110 e~taba en la.s máquinaR volantes, las 
·cuales 8e con~iguió hacer, dt>spue~:~demuc-haspruf>bAs , Pxce~:~ivamente 
livianas. Lo mas difícil era ha.eer un caldero de peso mínimo que 
deAarrollara bastante vapor, i esta dificultad parecía. insuperable. 
La superficie de alas necesitaba tarnbien de ciertij,.~ dimensiones, i las 
a las g randes a.gregaba.n mu<'ho peso; por fln R~ n~cesitaba el esquele. 
topara unirlo todo i el esqu~leto ~-ifmdo !:lólid l"' cillbia pe~ar t:~n poco 
que parer.ia impoRible COll !'<Pguirlo . Dela.nre de estas dificultadeR me 
hallé yo des pues fl e dos años · ele trabajo, i en este período parecía 
que hahria que dejar la co~l!. r-omo desespArada. 
El_ t rabajo seguía sernl3.•t .q, trA.l-1 sema na, mes tt·a...q mes, lJt forma 
del apara to se cambiaba ~i a ce:::ar para. fortificar la8 partes d~biles 
hasta 4 ue a l fin , deRpues de' varins año~, adquirió su forma actual. 
EL mec~anismo acabado proporciona m~ de un caballo de fuerza i 
pesa en todo siete libras aproximativamente. Aquí no se ruf>nta el 
· agua, P.uya cant idad depende de la distancia que hR.i que rec-orrer, 
pero todo el aparato, en su construccion actual, el c-aldero, el bngar 
i todo lo que se necesita para desarrollar una fuerza de un caballo 
pest~. un poco menos de la centésima parte de lo que pesa el mismo 
caballo. 
Despues siguieron años de tardanzas que dependian de otras 
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causas, i tal vez no viene al caso e~poner aquí la larga historia 
de desitu.siones consecutivas, que empezaron junto con las primeras 
t entativas de volar verdaderamente. 
La fuerza mecánica para el vuelo se consiguió hacia tres años. 
La. máquina podia subir en el aire cuando recibía impulso sobre 
rieles. Parecia que si una vez ella podio. subir, el problema estaba re-
suelto. Yo sabia, que estaba léjos de serlo, pero sentía que habiamos 
llegado al punto en r¡ue se podia hacer unA. tentativa. de verdadero 
vuelo libre, aunque las dificultades que ~e esperaban de ella eran de 
naturaleza completamente distinta a las que se esperimentaron al 
construir el a.parato. Basta solo ver a los buitre~ i las gaviotas 
cernerse en las altnras i observar el incesant~ balanceo i ajitacion 
que acompañan su movimiento deslizuilor, para aperribirse, que 
ellos po.;;een a,lgo mas de la fnerza mecánica, ¿pero qué es? no era 
fácil saberlo. Parecía necesaria una fuerza, algo como una adapta-
d on ins~intiva a las diversas exijencias élel momento, que no podria 
tener quizás el mas diestro timonel. Rabia que encontrarlo por 
medio de la e~periencia. 
Me convencí eu mi8ensayo~,entre otras co~as, de que el aparato 
debe principiar el vuelo contra el vjeoto, al revez de la nave, que 
empieza RU viajP. viento en pop 1.. Si el lector ha obsP.rvado ahrnna 
vez un pájaro princi piA.odo el vuelo, ~P. bfl brá probablemente fijado, 
que siempre vuela contra el viPnto. A::;í mismo P-uando el a~rodromo 
empezara su voelo Eteria neeesario que el viento le esté soplando de 
frente indiferentemente del norte~ sur, oeste o este, y por lo mismo es 
mejor no fijar el punto de part ida en la orilla rie un rio, de donde 
solo puede volar en nua direccion. EA preciso hacerlo de un lugar 
que permita la partida en cualquiera direccion. Har.iendo esta con-
dicion solidaria con aquella otra que es de desear que la nave 
aéz:ea baje al princi pio sobre agua, nos hemos fijfldo en la manerade 
adquirir alg-un barco o bote i construir en él.una casita, donde se 
guardarla el aerodromo ántes i despoes del vuelo i del techo plano 
de la cual se podría echarlo en cualquiera direccion . 
Para este fin se acomodó una balsa; sobre ella se edificó algo pa 
rer-ido a una ca.::~ita d~ un pi ·o encima de la cual se arregló ana pla-
taforma, 10 pies m a$ a rriba .del techo, atif q 11e la plataforma SP. en-
contraba a la altura de veinte metros sobre el agua. E~te era el 
lue-ar del lanzami~nto. Se consideró necesario bajar este bote a 
treiu ta millas aguas abajo cie Washington, dondeyoestabc. entonces, 
a una islaqúe tenia uu3. bahí~ tranquila que la separaba del continen-
t~. Aqut los primeros I:!Dsa.yos eneontrarou dificultades de nuevo 
.iéucro, queen parte e:<.perábam0~. mas l:iÍO d~tl'le~ mucha imptH'tancia, 
y, !:iin embargo, resultaron de una naturalPz!-1. tA.l q11e, por mu-
cho tiempo, impedían to ia t··mtati va. 8itos ob-1táeulo~ procedian 
en parte del hecho que H.IJD nn aparato voiGJnte tal como el pájaro, 
lleceHita adquirir rapidez ~ntificial , autes de Rubir con las al~-~.s. Algu-
TIOR pájaros consiguen eso roniendo primeram~nt~ i aun en l~t mas 
urjente necesidad de escondt:rse no pueneu empezar a volar Rin eso. 
Tomemos la siguiente dPsrripcion rlPl vnelo del águila eu su prin-
t·ipio (~1 autor se enl!ontrr~ ba en Eji pto i el ruenciouado " terreno 
~neooso" está en las orillas del Nilo ) 
"Cua.ndo me tJ proximé H nnm~ 170 metros del 'ei de la~ aves, sa-
lió del estado de apatíR.. A.bri6 lijer;-Lmt-ntP.sU:< eoorrnes a las, pero no 
,.;e movía. Cuando mP. aproximé m~u:. tod>1.vi:1, ~e avanzó con l fl~ alas 
medio abiertas pero inmóvil ,.,~. Es·a vi momento de u.provecbar de 
la ocaRion para tirar! Lq, c!l.rga de tn1micion númern 3 ñe 111i fusil le 
peg-ó distintamente en el c~uerpo r.ubif'rto de tupidas plum ,u~. pero , 
no ejerdó ninguna accioo; F~celerando lo:; pasos hast.a la carrera el 
águila principió a ~dquirir· Jijereza con lento~> golpes de alas i al fin 
abandó la tierra. Subieudo en dit·eceion oblicua, se l~vantó en el 
firmamento i se diriji6 majestuosamente a su retiro en las ruouta.ñas, 
oistant.ea a l meuoH 15 mill<ls dellug:ar de su partida. Las plumas es.-
parcidas moRt.raban ~Ilugar do u ele estn.ba cuando recibió el tiro. Los 
fa8tl'OSde SUS UÍÍU8 SeVeÍaU cJaratnente SObrH eJ terrenO ar.-UOSO; pri-
merO iba con p~sos firmes i decioidos. clavandn profundamente las 
uñas en la tiP.rra.; pero a. medida que su cuerpo se hacia mas liviano i 
St3 aumentaba f;U lijereza cou ayuda de sus utas, los rastros de sus pa-
tas se convertian poco a poco en unos rasguños prolongado~. La dis-
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tancia del punto, donde desaparecían la.~ trazas hasta. el punto de 
donde el águila principió a marrhar, pro baba que, a pesar de todo el 
impulso que debe haberle ocasionado el tiro, estaba en la necesidad 
de correr 20 yR rdas antes de poder levantarse de la tierrA·." 
Bon pocos a los que toca ver una prueba tan evidente de la ne-
cesidad de adquirir primero lijereza ant~ de levantarse en el aire, 
pero muchos de ooAotros han visto por ejemplo, patos silvestres es. 
pantado9 correr en el agua un>t, cierta di~ll.nr>ia golpeando las alas 
ante~ de poder Jevl't.nta rse. Pi:1r~i. nuestro aparato t:~e necesita una 
lijereza pt·eliminar, casi la mi~maque pa:ra una ave. 
La cAsa-nave e~taba provista de un s.pRrato para el lanzamiento 
del aerodromo con unA. cierta lijereza preliminar. En 1893 se hi-
cieron Jos primeroA ensR.yos. 
Tal vez los Jer.tores tendrán bastante pa.ciencia para. seguir una. 
JlaT te del diario de e~t.ns eosayo~, que prinP.ipiaron con un aerodro-
ruo regular, que JJesaba a l fin i al cabo rlie~ libr~, con una máquina 
de menoR que la mitad dA la fnet·za de un t:aballo i pudiendo levantar 
mucho mas peso, del que en teoría. se neresitA. para hacer volar el 
apArato. La construccion de este aAr·orlrorno primitivo no tiene 
imporhmcia, pue.o01 to que fué reemplazarlo f)()r otro maR perfecdonado, 
pe,.o él dió el primPr resultarlo de t oda ·rma serie de ensayos que ocu-
paron tres años. 
El 18 de noviero bre de 1893, al A.A rodromo fué llevado aguas 
abajo i t.odo el ciia fu~ emvleailo Po r~~rar la calma atmosfé-
rica., pues con la urenor brisa la máquina uo se podía sostener ni'dos 
minutotJ en posicion convenien te para botarla. Regresamos a 
W&hington; volvimos el 20 i aunque no habia apa~ntemente el 
menor movimiento en el a irP., el que habia.bastaba para hacer impo-
~ib1e sosteuer el nerodromo ea la posicion necesaria antes del vuelo. 
Sin ~mhargo lo ·botaron, pero con un lado se golpeó en el borde del 
bastidor i se cayó a l agua a nt.es de haber ponido volar. 
El 24 de noviembre, otro dia dP. ensayo se perdió a causa del 
viento. El :J7 hicimos otro viaje; con Jo cual cuatro dias i cuatro 
viajes de 60 millas cada uno, se perdieron si~ resultado alguno. 
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Parecia que tal fracaso debia agotar nuestra paciencia, sin em-
bargo, Jos mismos ensa.yos se repitieron en diciembre. Otra vez se 
hicieron cinco viajes infructuosos. Asf que en dos meses se hicieron 
nueve viajes y solo una vez intentamos botar el · aerodromo i aun 
esta prueba acahó por una catastrofe. La principal causa del i né:xi-
to estaba, como ya lo he dicho antes, en que no se calculó la in-
mensa dificultad que surjida con el menor viento, pues era bast.aute 
una brisa que corre t res o cuatro millas por hora, i que apenas se· 
nota en la cara, para no dejar a la nave aére~t en la posir.iou necesa-
ria en el momento crítico prer.edeute al vuelo. 
La mala suerte duró todo el afio de 1894:. En la primavera i 
verano Re hicieron cinco viajes. mas, en los cuales se probAron va-
rios apaTatos para el lanzamiento· que resultaron tambien inconve-
nientes. Despues tratamos de sostener el aerodromo sobre el ~gua i 
lanzarlo de una altura la mas con~iderable posible, esperando que 
podria adquirir la lijereza nece~aria para el movimiento adelante 
antes de caer al agua. Pero 1t.uvimos que con veol!ernos dP. la impo-
sibilidRd de realizar esta idea, porque no era posible dejarlo caer de 
la altura sin hacerle alguna avería. I ann, si esto fuera po~ible, el 
tiempo de la caida debia ser mucho mas largo del que teníamos a 
nuestra disposicion. El resultado fué que todos estos once meses el 
aerodromo no fué lanzado a causa de inconvenientes que parecian 
insignificantes en el fondn, así que al que no los ha probado por sí • 
miijmo, le- parecerá estraño que hayan podido proporcionaT tantas 
dificultade~. 
En octubre de 1894 fue acabado el nuevo aparat.o para el lanza. 
miento, qÚe encerraba en sí todas las numerosas rondiciones, cuya 
necesidad quedó claramente probada durante el largo período 
, 
de los ensayos i errores. Este aparato podía lanzar el aerodromo 
C•>n la ligereza preliminar necesaria, contra el viento, de cualquier 
lado que eate soplara. i ademas presentaba ·muchas simplificadones 
necesarias en la práctica. 
-1 
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El nuevo aparato funcionaba de una manera satisfactoria i las 
catástrofes que siguieron no dependían de él en to.do caso. Pero se 
presentú uua serie de nuevos inconvenientes, que no podían ser 
atribuidos a ningun defecto !lel aparato de lanzar; todo ellos se deri-
vaban de otrs:t causa, la cual quedó al principio dest:onocida. 
Alg11nas veces, el aerodromo lanzarlo iP.lizmentP se precipitaba 
adelsnt~J o abajo, i otras veces (en courf iciones aparentemente iáén-
tica,s) subía, casi vPrtica.lmente i caia, atra.o ;wnque las condiCiones del 
vnelo pa..recian iglla.le.s. La C8.1188- de P.Sta:; desgracia,s se encontró 
al fin en q11e, una l 'PZ Janza.do P./ apara.to ;¡/¡¿ire, las ala.s sedoblaban 
i .c;u forma se alteraba por un momento, así que el viento alcanza-
ba a, dar.es por encima., rlirüitm1o el VIJFdo aba.jo. o entraba ba,jo 
18AS a,laR rlirijiendo el apara,to arriba., i ·H~{ el ensayo salia malo. 
Cuando lt1. can!'ltl. de la dificnltad s~ en•~ontró, no fué fácil reme-
diarla, porque babia que hacer 1M estens.'!l.<J superficies sostenedoras 
ríjiclM, de m i nera. qaP. no se rl'>bla,wm. i habia que conseguirlo ~in 
hacerla¡.¡ pesadas, porque el peso siempre q nedaba el mayor enemigo. 
Un año entero pasó en e:-;os ensayo~. 
¿Está. el lector cansado de esta lRrga historia de nuestras des-
gracias? 
l~n este caso podria.mos librarlo dP. esponer los ensayos que si-
guieron porque t 11do pa.~ó lo mi .... mo qnP. R.nteR. Despuesde trabajos 
i cuidados infinitamente pac.inntes, lll ~o~ aiHii fueron hechaR bastante 
liviana~:~ y bastan tP. fuertes; a-."i se ahl'ia c·amino a la última dificul-
tad, para allanar la cual se empleó otro año, la. dificultad mas im-
portante que era.: de sostener el aerodromo en equilibrio. Si el lec--
:tor ha. observado alguna vez un ha.lcon o cualquier otro pájaro en 
vuelo, puede ver que cuan, lo él na.rla en el aire sin ajita.r la.<> a.Ja.s, no 
pa.sa ni dos segundos sin ladeR.rse lijeramente de un lado a. otro, le-
vantando 11nn. u otra a,/a, i bala.nce.á,a :fose como un acróbata sobre 
la cuerda., con la; única. dikrencia, de que Jos pájaros recurren a sus 
abiertas i anchas 11./as en lugar de pértica.. 
_ Ha.i algo entónces, que es dificil a. u a para, el a. ve misma en este 
movimiento balanceante. Para poder volar se lanza contra. el viP.nto, 
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i por poco que agache lll cabeza, el viento le agarra las puntas de 
las alas i la precipita abajo, lo que yo he vü,to suceder mucbt1s ve~ 
ces a las gaviotas, quP. caian a.l agua. de cabeza,. 
Fuera de esu, se necesitaba tener alguna medida contra la irre~ 
gularidad de la..c; corrientes del vientn. En su conjunto, (i esto es un 
punto de grandísima importa.ncia.) el viento no es algo quo se mue ve 
adelante todo entero, corno el agua en el Gulfstr·eam. Ll·jos de ahí. 
El viento, si lo observamos bien, se compone de infinitas corrientes, 
i corrientes contrR.rias; P.lla..s existen a, un tiP.mpo en la mas lijera. bri~ 
saque sopla a la. vez en cincuenta. rlirecciunes distintas, a.11nque en 
conjuuto SP. dirije del norte a./ sur; i si el viento ru~,.a, visibl~-', se nos 
representaría, como algo pa.recidn a lJJ. catarata del Niá.g~JJra, donde 
existe un sinnúmero de corrientes distintas, a. pesn.r de su mo vi~ 
miento jeneral. 
Se necesitaba U>ner en vista todo eso para. nuestro pájaro mecá-
nico, que no posee ni instinto, ni raciocinio, i Rin eRo el ave a.utomá.. 
til:a, no podria. volar, a. pesa.r t1e tener la fuerza necesaria, de la, má.~ 
quina.., la requerida. rijidez de las alas i fa indispensable lijereza preli-
minar. I es precisamente lo quP. se llama biilancen, o una cierta 
distribucion de la~ partes, tal que la nave aérea quede en posicion 
dA equilibrio, a ltl cual siempre tenderá, lo que le dará la pot>ibilida.d 
de moverse en direcrion .horizonta.l. 
Que el lector dé ahora una mirada a. la construccion del aparato 
que, al fin de cuenta, ha volado. En la forma definitiva, vemos t/os 
pares de a.hJ~. lijeramente encorvadas, fijas en 11na larga. barra de 
acero, que sClstiene Jos tlos pares de ala::; i que está, fijR.da a./ mismo 
cuerpo del aparato, yue contiene el ca.lrlero, la. máquina i las ruP.dB.::i 
motoras. Estas no estáu coloc&da,s como lR.S de lo& vapores sino 
ma..s cerca. del medio. Se hacen &lguna.s VP.tJes de ma,rfer.9,, otl'a.s veces, 
· de a,r.e:o i brin i tii:ntw de 3 a 4 piés de di4mP.trv. (Véase la figura.) 
El esqueleto se compone de tubot:~ de acero; la parte de adelante 
está cubierta con un forro de metal. Un flotador está fijado ade~ 
)ante •¡•ara preservar el aparato de hundirse si ~e caia al agua. 
El C'Rldero provee de vapor la máquina, que posee de uno a unu 
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i medio caballo de fuerza, i con su hogar pesa un poco mas de cinco 
libras. De este peso es necesario de·d ucir el peso de la máquina. Su 
destiuacion ea de poner en movimiento las ruedas motora~, lo que 
ejecuta con la JijP.reza tie 800 a 1 200 vueltas por minuto, cuya 
ma.vor lijereza se obt-iene, cuando el aparato vuela directamente 
adelante. 
Ea de notar que el timon tiene una forma completamente distin'-
ta del timon de nA.vío, pues está adecuada al vuelo vertical como al 
vuelo horizontal. 
El largo de las alas ñe un estremo al otro es de 12 a 13 pi~s i el 
largo de todo el aparato cerca de 16 piés. El peso es de 30 libras 
ti proxim adamen te. 
T .a máquina i el caldero están construidos calculando casi eFiclu-
sivamente la conservaeion del peso i no de fuerza , i gastan mucho 
vapor, bntando en cinco minutos la cantidad igual a RU propio peso. 
-Est-P. vRpor se podría volver a condensar i volver a Pmplear el agua 
-por medio de no aparato cotirienF~ador; pero es mui difícil colocarlo 
en un aerodromo de escala tan pequeña. Con este aparato la 
duracion del vuPlo podría medir~e por horas, el cual sin él no pasa de 
cinc0 minutos, sin embargo qne ea P.~:~te tiempo el t~erodromo puede 
hacer alp:unas le~ as. Pero, tomando en cuenta el peligro que hn-bria 
de quE- se desviara dP Ja superficie del BJ?;Uil, ·cayerft al Ruelo i se re>m-
piera, /a dur;;n·ion dPl vuelo foé r·educida, de propósito, a. 2 minutos. 
He librado al lect.or de la enumeracioo del f.lin número de atrazos 
caUl:~ados por los incesantes a.ccideutes eu los en,;ayos del vuelo, q11e 
impidieron emprender el vnelo verdadero duraiJte trPS años des. 
pues de que ya el'ltaba inventada. la má11uina que propnrcionah!), la 
fuerza uece~ar-ia para el vuelo. E::~ cierto que el aerodromo ~e ~O$l­
tuvo Yariaa vece~ en el ui re, pero como las r.atástrof~s impedían el 
vuelo verdadero, hubo tiempos de ~ompleta desespera<:ion. El 6 d~ 
01ayo de 1896 fuí, me parece, por la vijé::Jima VflZ a la lejanll estll-
cion del J'io i con mui poca.~ espl:lranzas me puse a pro~eder alianza-
miento. I ~uanrto, en esta ho1·a memorable para. mí, faé dada ltt. 
señal i el aerodromo ~e precipitó eu el airP, yo lu ohserv;aha de la 
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oriU~ sin esperar casi, que se iba a acabar la serie de nuee1tr8.8 des-
gracias. Pero el aerodromo se deslizó en el aire, como un ser vivo. 
Pasaban los segundos i él ~eguia volando i solo cuando sentí Jos gri-
tos de aclamacion de los poros espectadores, sentí que mi sueño se 
-babia realizado. Nunca aun, en ninguna parte del mundo, ningun 
aparato hecho por manoq hr1manas, habia podido sostenerse en 
e! ajre ni la mitúd de este tiempo. Miéntras tant·o, el aerodromo se-
guia B!lb)endo i, en un minuto i medio, (el aerodromo estaba provis-
to de agua i combustible solo para este tiernpn) hizo poco mas de 
una media milla i entónces empezó, no a caer, sino a bajar despa-
cio .al agua. Lo sacaron inwediatamente i volvieron a lanzarlo 
co_l} el m1smo éxito. A juicio de todos, podía t~eguir volando a. .. í 
hasta el infinito, si hubiera tenido bostante vapor . 
. Me· ~ompañaba mi amigo Alejandro GrahR.m-Bell, que no solo 
fué .testigo del vuelo, sino que tambien hizo de él unas fot-ografías 
.in~t.antáneas. La siguiente represent acion de este ensayo fué presen-
tad~ por él mismo al "ln~t.itut de France": "Gracias a la amabili-
d~ ~el. profesor Laugley, secretario del In~tituto de Smithson, he 
tenido 01:asion de observar rApetidas veces sus ensayos con aero-
drom_qs, i sobre todo de ver el éxito notable obtenido en el en~ayo 
sobre el rio Potomac, el miércoles, 6 de mayo de 1896, lo que me 
induce a comunicarlo al público. 
"Hace un ·año ya que he tenido el gusto de ob~P.rvar vuelos felices 
co.n semejantes aerodromos, pero por no querer el profesor Langlfly 
hace~ .públicos estos ensayos, me ha impedido hablar de ellos. 
ccEn el dicho dia. ,::everiflcarondos vuelos delaerodromo. No voi 
a describir aquí en detalle el aparato, basta con decir que me pareció 
construido casi únicamente de metal i movido por una máquina de 
lf\vedad estraordinaria, provista, segun me dijeron, d~ agua i com-
bustible para poro tiempo. 
11El.poso absoluto deJ aerodromo incluso la máquina i todos loa 
aparatos es~ st>gun me comunicaron, un poco rua~ de 25 libras. na 
di~tancia de un estremo de las superficies sost~nedoras al otro es, 
como he qhservado, de 1 :¿a 14 pies aproximativamente. 
~----
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"El mecanismo motor ea de hélices i para subirlo en el aire, no . 
babia ni gas ni ninguna otra ayuda, sino su misma fuerza interior. 
"Aquel dia, dadála señal, el aerodromo se levantó de la plata-
forma, situada a 20 pies de altura sobre el agua, i subió primero en 
lfnea recta contra el viento, adelantando siempr~ con una fuerza. 
estraordinaria, despues, baciendounosgrandesarcos, de cerca de 100 
yardas de diámetro, siguió encumbrándose basta que la provision. 
dP.l vapor se agotó, lo quP. sucedió, pasado un minuto i medio, i 
encontrándose él a la a.Jtura de 80 a 100 pies. Sus ruedas aesaron de 
darse vuelta i el aparato privado de la ayuda de sus motores no 
cayó, a mi sorpresa., sino que principió a bajar poco a poco, de ma-
nera. que tocó el agua sin el menor choque i estuvo al momento listo 
para otro vuelo. 
'~En el segundo ensayo, que sig:uió inmediatamente al primero, 
se repitieron casi exactamente todo~ los fenómenos del primero, con 
la única diferencia que la dir•Pccion de su r.orso fué otra. El aparato 
volvió a subir contra el viento trazando firme i corrientemente una 
lfnea curva. Su movimiento me parecía tan suave, que un va.so de 
agua pu(lsto en su superfir.ie no se habria derramado. 
uEAta. vez, como la ot:-a, cuando se agotó el vapor, el aparato 
bajó despacio al agua. La altura que en eRta vez alcanzó no lapo· 
dria definir; pero he tenido ocaaion de obPervar que subió unos 20 o 
30 pi~a arriba de los árboles del bosque sobre el cual tomó su curso 
en. esta. vez. El aparato llegó al a~ua en un minuto treiofa i un ~e­
gundos despues de la partida i a. la distancia de ~:tOO piés de este 
punto. 
"Pero no fué eso ahsolutamente todR la distancia que recorrió 
en. f'U vuelo; tomando en cuenta el diámetro del arco que describió i 
el n1Ímero de vueltas que dieron sus motores, dPfinido por medio de 
un contador automático, he calculado que la verdadP.ra estension 
de su curso en los dos r.asos, fné un poco mas de 3,000 piés. En to 
do ca~o. los voE?los alcanzaron a maR de la mitad de uua mil1a 
ingle~a .. 
"Juzgando por el tiempo i ]a oist~Df>ia, se determina que )a, lije-
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reza era de 20 a 2:3 millas por hora., en curso dirijido siempra arriba.. 
Puedo agregar que en otros casos se observó una lijereza much? 
mas grande obteniila por el mismo aeroc1romo, cuando el cursa era 
hodzon tal. 
"Siu en t rar en mas detalles de este invento, puedo decir sola-
mente que, segun mi opioion, no se puede dejar de reconocer que el 
problema del vuelo mecánico está resuelto." 
• 
ALEJANDRO GnAHA~r-BELL . 
El 28 de novien. bre, se hicieron ensayos con ot ro aerodromo, . 
casi de la misma construccion, que dió vuelos mas prolongados·,. 
cerca de X de mifla, i que bajaba r.on la misma felicidail . Este ae. 
rodromo alcanzaba a hacer · mas de 30 millas por -hora. Noso-
tros veremos t alvez el tiempo, en que las naves aéreas; sean. 
comunes, pero ha.."\ta -ent ónces yo quisiera que el lector pudie1-a ver 
este espectáculo. "Parece mil~'~gro'·~ ·como dijo un'() de los testigo::'!, i 
la fotografía, a pesar de ser tomada del orijinal mismo, traduce in-
complet.amente la impresion que produce el ·mismo vuelo. 
I ahora, es permitido pre~untar: ¿qué se ha obtenido al fin de 
cuentas? Helo aqu1: el aparato para volar, que tanto t iempo ha ser-
vido de blanco para las ·burlas, ha volado de veras; ha probado su 
reaUzacion del único ·modo suficiente, habiendo volado verdaderA-
mente i habiénrlolo verificado varias veces, en condiciones que no 
admiten duda alguna. 
No es este el momento de entrar a tratar la cuestion, si la cons-
truccion del aparato en escala mayor es posible, ni allegar argumen-
tos para probar que se puede construir máquinas que sean capaces 
de sostenerse en el aire durante dias enteros i volar con nna rapidez 
desconocida hasta hoi. No es aquí el lugar de emitir reflexiones 
sobre la importancia comercial de tales aparatos i de su aplicacion 
en la.s acciones de guerra; pero podemos al ménos prever que ellos 
cambiarán por completo todas las condiciones de la guerra, cuando 
cada uno de los partidos contrarios sabrá los moYiroientos de su 
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adversario¡ cuando ninguna línea de fuertes podrá impedir la entra-
da al enemig·o; cuando la dificultad de impedir el paso de un enemi-
go que ataca por el aire será invencible; se puede esperar que todo 
eso va a acelerar, en vez de atrasar, el dia cua ndo cesará la guerra. 
Hasta ahora, yo me he interesado a este invento del lado cientf. 
fico esclusivamente. Si yo hubiera previsto desde el principio cuanto 
trabAjo me esperaba i qué parte de mi vida tendri~t que consagrarle, 
no lo habria empleado tal vez. Mas ahora es de esperar la recom-
pensa, si lti. recompensa consiste eu la conciencia de que he hecho todo 
lo que podía hacer para resolver este djffcil problema i he obtenido 
resultados que pueden ser útiles a los demas. 
He acabado la parte del trabajo que me correspondía especial-
mente; he probado que el vuelo mecánico es realizable; para la apli-
cacion de la idea, es decir, su desarrollo práctico i comercia.], el mun-
do acudirá a la cooperacion de otl'OS sabios. 
Los hombrea se mostrarian, por cierto, mul indolentes si no qui-
sieran comprender que se abren delante de ellos unos horizontes sin 
precedentes, i que luego se establecerá un nuevo g·ran camino en las 
alturas aéreas. 
(Traducido del Novoe Vremia por T . R. de Maturana.) 
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